新規な液相法による超薄膜を用いた電子ディバイスの開発 by 蓮覚寺 聖一
新規な液相法による超薄膜を用いた電子デバイスの開発
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研究概要
緻密な薄膜作製手段として気相法ではCVD、PVD、液相法ではゾルーゲル法がある。液相
法は安価な製造法とし注目され、中でも著者らが開発したア ドバンス トゾル ・ゲル法による
チタニア膜は世界最高性能の高い光触媒能を示し、 トンネルの照明カバーなどに使用され、
環境浄化素材として実用化に向けて動き出した。この新規な液相法を応用すれば多種類の単
独、混合および複合の酸化物が容易に高温の焼成炉を使用せずに作製できることから、電子 ・
イオン伝導薄膜が極めて少ないエネルギーで製造できる。しかし従来のゾル 。グル法を電子
部品の作製たとえばキャパシターやセパレーターとして用いたとき、その密着性の悪さや結
晶性の悪さが電子部品の寿命の短さや性能の悪さの原因となるが、本プロジェクトで開発す
る薄膜はミスフィット層を介して基板に強固に密着し、不純物の混入もなく本方法はソフト
化学による電子材料の作製法として高性能が期待できる。また、地球温暖化の原因となるC02
等の発生も少なく、環境汚染が少ない方法である。
進捗状況
本プロジェクトを遂行するにあたり、本液相法で作成した膜の密着性に関する情報を得る
ためシリコン基板上にコーティングした金属酸化物の断面観察を行つた。
Fig。1にZr02膜のTEM像を示す。数ナノのミスフィット層を介して格子定数の異なる数十
ナノの緻密な薄膜が強固に密着している様子を示している。本方法を強誘電体 PZT薄膜の作
成に応用した。PbTi03および ZrTi03の各前駆体溶液を混合し、架橋反応させ、Pb‐Zr…TiO¨
系前駆体溶液とし、薄膜化し熱処理を行いX線回折により構造変化を観察した。結果をFig。2
に示す。550℃で最大の誘電率を示す Pb(ZrO.52 TiO.48)03 の薄膜となり650℃ではさらに結晶
性は良くなつた。また、生成する薄膜の粒子径や緻密さは基板表面のエッチングによっても
影響を受ける。今後、結晶粒子サイズを数ミクロン程度にそろえたり、結晶の配向性を制御
する新技術開発が高性能誘電体膜を作成する上で重要で、基礎研究を行 う。
研究教育成果
本プロジェクトにおいて強誘電体結晶、強誘電体薄膜の強誘電体特性測定技術を確立した
ことがもつとも大きな成果である。とくに、PZT強誘電体薄膜については、これを作製し、
強誘電ヒステリシスの測定に成功した。これに際し、電極の取り付け方法、測定に用いる交
流電場の大きさと周波数などの条件条件を検討し、欠陥の少ない膜を得る条件を明らかにし
た。以上の成果を基礎において、PZTその他の強誘電薄膜の開発が進展すると期待される。
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ベンチャー企業の動向
新型太陽電池の実用化を目指す 「(株)エーエステー」(富山県八尾町)を昨年春に設立。
技術開発担当取締となり、富山の国立大で初の民間企業役員となった。現在 2層フレキシブ
ル電子基板の製造装置を発注するとともに、これに関連する助成策として経済産業省大学発
ベンチャーに応募中である。
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Fig.1 SEM image of surface of PZT thin films.
Ti substrate without etching (A) and
wuth ething (B) ()( 100,000)
Eching condition : Sulfuric acid, 3 minutes
Fig.2 X-ray diffraction patterns of PZT powder
heat-treated at each temperature.
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